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{§4) Precede d' Identification IFF protege centre les Intrusions et systeme de mise en oeuvre. 



^7) L'invention conceme un proc6d6 et un syst^e d'iden- 
tlTlcation prot6g6 des intrusions ext6rieures et destind k 
identifier un objet situ6 dans le champ d'observation d'une 
station donn^. 

Le procdd6 consists k ©ffectuer deux braves interroga- 
tions: la premiere mettant ©n alert© active, apr^ validation, 
l©s moy©ns de r6pons© d'un r6pond©ur situ6 k bortJ d*un 
pbjet interrogd alli^; la second©, ddcisive. n'est 6mis© que 
si la r6pons© k la premier© int©rrogation est d© typ© passif. 

Le system© de mise ©n osuvr© comport© un int©rrogat©ur 
(I) Gt un r6pond©ur (R) situd k bond d© Tobjot k id©ntifier. 
L interrogateur (I) possM© d©s moy©ns d'6mission (5) d© 
faisc©aux laser Impulsionnels. codes ©t dir©ctifs, un boltler 
d© codage/d6codag© (6) comprenant notammant un en- 
s©mbl© d© circuits d© trait©m©nt (1 1 ) ©t un d©t©cteur (8) d© 
rayonnement infrarouge. L© r6pond©ur possdd© un a6t©c- 
teur (15). un boTti©r d© d^odaga/surcodag© (16) compre- 
nant notamment un comparateur (21) ©t un© command© 
(20), ©t un r^tror6fl©ct©ur (17) dont I'acc^ ©st modul6 par 
des moyens (18) commandos par I© botti©r (16). 

Application k tout portaur, a^roportd ou non, d'un sys- 
tem© d'arm©s. 
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PROCEDE D'IDENTIFICATION IFF PHOTEGE 
CONTRE LES INTRUSIONS ET SYSTEME DE MISE 
EN OEUVRE 

La presente invention concerne le domaine de 
I'identiEicatlon ami-ennemi d'un objet ou d'une cible 
potentielle dans tin champ d'observation et a pour objet un 
procede et un systeme d 'identification ami-ennemi protege contre 
les intrusions • 

Un systeme d'ldentlficatlon ami-ennemi^ en abrege IFF 
(initiales de "Identification of a Friend from a foe" en 
terminologle anglosaxonne) dolt permettre & un Interrogateur 
donne d'ldentifier, sans ambiguite, un objet dans son champ 
d'observation comme ami ou comme ennemi. La procedure 
d'ldentification consiste a eraettre un signal code & partlr de 
la station interroga trice en direction de I'objet h identifier, 
puis, dans le cas d'un objet ami, a recevoir sur la station 
interrogatrice, un signal de reponse egalement code provenant 
de cet objet, 

Les systemes IFF sont composes classlquement d'un 
emetteur et d'un recepteur pour Tinterrogateur et d'un moyen 
recepteur-reemetteur constituant un repondeur pour les stations 
interrogees, les signaux codes de communication etant vehlcules 
par des ondes radios, des ondes radars ou des ondes 
limiineuses. Les ondes radios et les ondes radar presentent des 
inconvenients importants du fait d'une directivite Insufflsante 
de leur propagation dans I'espace, entrainant de possibles 
interceptions, et du fait de leur manque de "durcissement", 
c*est-a-dire de leur permeablllte aux intrusions exterleures et 
aux faux echos, rendant le systeme peu flable. De tels systdmes 
peuvent alors faclllter le reperage des porteurs equlpes 
d'interrogateurs ou de repondeurs fonctionnant avec de telles 
ondes , 
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C'est pourquoi les systdmes IFF plus recents utlllsent 
un interrogateur tres dlrectif ayant des moyens d'emisslon 
laser, du type k impulsions ou raodulable, et un repondeur 
comportant un retroreflecteur modulable, tel qu'un dispositif 
catadioptrique assooie & un ecran modulateur. Dans ces 
conditions, le retroreflecteur renvoie I'emission regue selon 
une certaine modulation h decrypter par I'lnterrogateur. 
Generalement, la modtdation est du genre par tout ou rlen, ce 
type de modulation autorisant un fonctlonnement d. puissance 
Crete elevee permettant d'allonger la portee de la transmission. 

Une solution de ce tj^je est decrlte dans le brevet 
FR 2 378 404. Suivant ce brevet, I'onde laser est emise codee 
par I'interrogateur et est identifiee par la station interrogee 
grace k un detecteur associe a un circuit de traitement. Ce 
circuit emet un signal de vaUdation qui commande vm. element 
modulateur optoelectrique, tel qu'un filtre Interferentiel 
accordable ou un commutateur electrooptique, afln d'autoriser la 
retroreEiexion du faisceau laser grace & un miroir. 

Une autre solution, decrlte dans le brevet 
FK 2 602 346, met en oeuvre xm repondeur comportant ua 
deflecteur acousto-optique de modulation, coupM k un dispositif 
catadioptrique de retroreflexion, tel qu'un triedre trirectangle 
reflechissant. La traversee du deflecteur acousto-optique permet 
de coder, par un deplacement de frequence, le faisceau laser 
retrodiffuse qui peut alors etre vallde au retour par 
I'lnterrogateur. Cette validation est r6aUsee sous forme d'un 
signal de battement caracteristique obtenu, dans un melangeur 
optique, ehtre le faisceau emis et le faisceau re9u. 

Ces deux types de solution ne sont pas satisfaisantes 
sur le plan de la protection du fait, essentieUement, de 
I'etendue Umltee du champ de reception, couvert par les 
systemes de retroreflexion mis en oeuvre, et de la permeablllte 
des procedures de validation utilises. En effet : 

En ce qui concerne le champ, la plage dlsponible pour 
un retroreflecteur, par exemple du type triedre trirectangle. 
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est de I'ordre de 1 4 5 degres. Dans ces conditions, 
I'interrogation n'est declenchee qu'apres positlonnement de la 
station interrogatrlce dans ce champ et les manoeuvres de 
positlonnement necessaires sont alors reperables. Pour agrandlr 
le champ angulaire de mesure, il a ete envisage de balayer le 
champ k I'alde d'un mirolr de renvoi mobile en rotation ; mais 
ce type d'adaptation necessite un entrainement en rotation 
delicat de Telement modulateur opto-electrlque ou Tadjonction 
d'elements optlc[ues de deviation, sans pour autant fournir un 
champ angulaire operationnel instantane suffisant. D 'autre part, 
en ce qui concerne les moyens de validation qui interviennent 
tant au niveau du repondeur qu'au niveau de I'interrogateur, lis 
necessitent, dans chacun de ces cas une emission laser initiale 
prolongee afin d'effectuer les procedures de reconnaissances si 
bien que, lorsque I'objet k identifier ou I'interrogateur est un 
enneml, des informations de position et de distance peuvent etre 
recueiOies . 

Afin de supprimer ces inconvenients, l*invention 
propose une procedure d'interrogation "durcie", c'est-a-dire 
hautement protegee d'eventuels intrus, pouvant etre 
declenchee : 

- a partir de toute station situee dans un champ de 
reception couvrant tout I'espace entourant I'objet interroge et 
done des reperage de I'objet a identifier dans le champ 
d'observation de la station interrogatrlce, 

a I'aide de deux breves interrogations, 
materialisees par deux trains d'impulslons laser codes ; chaque 
interrogation est suivie, dans le cas d'un objet aUie, d*ime 
reponse, la nature de la premiere de ces reponses, revelee par 
son niveau d'amplitude, conditionnant I'emlssion de la seconde 
interrogation. 

Plus precisement, I'objet de I'invention est un 
precede d 'identification IFF, protege contre les intrusions, 
d'un objet repere par une station interrogatrlce disposant d*un 
interrogateur emettant en direction de I'objet repere un 



2681143 



4 

faisceau laser Impulslonnel cod© et directif , recevant et 
analysant en retour un faisceau laser provenant d'un objet 
interroge allie, I'objet allle dlsposant d'xin repondeur pouvant 
repondre activement au faisceau regu sous forme d'un faisceau 
laser impulsionnel cod6 et dlrectif en direction de 
I'interrogateur, caracterise en ce qu'U comprend les etapes 
successives suivantes : 

- effectuer une premiere Interrogation d'alerte par 
I'emlssion d'un faisceau laser Impulslonnel et code & partir de 
I'interrogateur en direction de I'objet & Identifier, des que 
cet objet est repere ; 

- valider le faisceau laser regu par I'objet interroge 
allie et armer, apres validation, le repondeur de I'objet 
interroge aUie qui passe alors d'un etat passiE & un etat actif 
le rendant pret k repondre activement ; 

- analyser la nature, active ou passive, de la reponse 
a I'interrogation d'alerte provenant du repondeur et regue par 
I'interrogateur ; 

- effectuer une seconde interrogation decisive par 
I'emlssion d'un faisceau laser impulsionnel et code a partir de 
I'interrogateur en direction de I'objet a identifier, si la 
premiere reponse est passive ; 

- former une reponse active a la seconde interrogation 
a I'aide du repondeur arme en direction de I'interrogateur ; 

analyser la reponse a I'interrogatlon decisive 
provenant du repondeur et regue par I'interrogateur, 

I/'invention concerne egalement un systeme 
d 'identification IFF de mise en oeuvre de ce precede. La station 
interrogatrice munie de moyens de reperage et, respectivement, 
I'objet interroge allie sont equipes, pour cette jnise en oeuvre, 
de moyens d'emission, respectivement de retroreflexion, 
d'impulsions laser codees combines k des moyens de reception 
omnidirectionnels de ces impulsions laser codees, et a des 
moyens de validation des impulsions laser reques, ces moyens de 
validation commandant les moyens d'emission et, respectivement. 
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de retroreflexion laser. Les moyens d'emlsslon laser sont 
couples optiquement aux moyens de reperage de la station 
interrogatrice. Le fait cjue les moyens de reception des 
imptilsions laser soient omnidirectionnels permet une 

5 interrogation a partir de n'lmporte quelle position de la 
station interrogatrice, des reperage de I'objet, D'autres 
caracterlsticjues et avantages apparaitront a la lecture de la 
description qui suit, en reference aux figures annexees qui 
representent, respectivement : 

10 - la figure 1, un diagramme des principales etapes du 

precede selon I'invention ; 

- la figure 2, un schema synoptique de I'organisatlon 
opto-eiectronique d'un interrogateur et d'un repondeur du 
systeme d'identification selon I'invention ; 

- la figure 3, un exemple de realisation en coupe 
verticale du repondeur du systeme d'identiflcation selon 
I'invention. 

- la figure 4, un exemple de retroreflecteur grand 
champ selon ^invention, 

20 

Le diagramme synoptique represente sur la figure 1 
reprend les principales etapes du precede d'identification selon 
I'invention, La procedure de communication complete entre un 
interrogateur dispose a bord de la station interrogatrice et un 
repondeur dispose a bord de I'objet a identifier, decrite 

25 

ci-apres, correspond au cas ou I'objet a identifier est un objet 
aUie participant au systeme d'armes de la station 
interrogatrice. 

L'lnterrogateur de la station interrogatrice emet, a 
une premiere etape d'emission I, une premiere interrogation sous 

30 

forme d'un faisceau laser impulsionnel code et directif , en 
direction de Tobjet, des son reperage par la station 
interrogatrice. 

Cette premiere interrogation est une Interrogation 
d'alerte pour Tobjet a identifier allie car elle provoque, a 
une etape de reception et, de validation II, l'"armement" du 
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repondeur de cet objet. La reponse fournie par cet objet dolt 
etre I'actlvation par le faisceau laser code de I'objet 
interroge aUle. Le repondeur est arme, apres vaUdation du 
faisceau laser, lorsqu'll est rendu pret a repondre activement, 
lors d'une etape idterieure, & une nouvelle Interrogation. 

Mais le declenchement d'une seconde interrogation est 
conditionnee par I'analyse, A I'etape III, de la nature, active 
ou passive, de la premiere reponse & la premiere interrogation 
regue par la station interrogatrlce : 

- si la reponse est de type actif, c*est-a-dire 
constituee par exemple d'un surcodage de la premiere 
Interrogation retrorefl6chle la procedure est stoppee. En 
effet, ce type de reponse n'est pas satlsfaisant car un objet 
aUie interroge n'est pas encore arme & ce stade, et ne peut 
done repondre activement & la premiere interrogation, 

- si la reponse regue est de type passif, c'est-a-dire 
a un niveau affalbUe de type echo, I'objet k identifier se 
presente bien comme un aUie et la procedure peut etre 
poursuivie. 

La poursuite de la procedure est alors realisee par le 
declenchement d^une seconde interrogation decisive 4 I'etape 
d'emission IV. Cette seconde interrogation se presente, comme la 
premiere, sous forme dW faisceau laser impxilsionnel, code et 
directif. EUe est decisive en ce sens que, I'objet interroge 
alUe ayant ete arme a I'etape II, la reponse fournie par cet 
objet doit etre active, c'est-lt-dire presentant par exemple un 
surcodage de la reponse a I'lnterrogation, Une reponse de 
type active est formee h I'etape V, par exemple obtenue par 
retroreflexion et surcodage du faisceau laser regu, le surcodage 
etant realise par suppression de certalnes des impulsions du 
faisceau laser retroreflechi. L'analyse, k I'etape VI, de la 
reponse formee a I'etape V et regue par la station 
interrogatrlce doit confirmer les conclusions de la premiere 
analyse. 
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pour la mise en oeuvre du precede selon I'invention, comportant 
un interrogateiir I et un repondeur R. 

L^interrogateur I, de la station interrogatrice, 
comporte essentiellement trois elements : un emetteur laser 5, 
5 a impxilsions ou a emission continue modulable de preference par 
tout ou rien, un boitier de validation codetir/decodeur 6 et un 
detecteur de rayonnement Infrarouge 8, dont I'axe de champ de 
reception est maintenu parallele & I'axe du faisceau laser emis 
par I'emetteur 5. Le detecteur et Temetteur sont orientes dans 
la direction de l*objet Sl identifier, repere par un systeme de 
recherche et de reperage de cibles, par tout systeme de 
balayage opto-mecanique adapte connu, couple opUquement au 
systeme de recherche et de reperage de cibles. 

Suivant la longueur d*onde du faisceau laser utilisee. 

15 

par exemple 1,06 microns ou 10,6 microns, le detecteur pent 

comporter, de maniere connue, une couche photosensible au 

rayonnement infrarouge respectivement en silicium ou en un 

materiau composite Hg-Cd-Te (mercure-cadmium-tellure) 

Le boitier de validation 6 permet de coder les 
20 faisceaux laser emis en 5 et de decoder le faisceau laser regu 

en 8. Ce boitier assure les fonctions des moyens de validation 4 

presentes ci-dessus, 

n comporte un amplificateur 9, qui amplifie le signal 

fourni par le detecteur 8, couple a I'entree d'une coramande 
25 d'emission codee 10 du laser 5 k travers un ensemble de circuits 

de traitement de signal 11 delimite par une ligne pointillee. 

L'ensemble 11 comprend un temporisateur 12, dont 

Tentree est reliee k la sortie de Tamplificateur 9 et dont des 

sorties sont reliees a I'entree de la commande 10 et a I'entree 
30 d'un comparateur 13. Un moyen d'affichage 14 regoit les 

informations provenant du comparateur 13 et du moyen de 

temporisation 12. 

Apres declenchement simultane de I'emission de la 

premiere interrogation sous forme d'un premier train 
35 d'impulsions code Tl du moyen de temporisation 12 par la 
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command© 10, actionnee par Toperateur lors de la premiere 
interrogation, cet ensemble 11 gere la seconde interrogation en 
detix phases, de la maniere suivante : 

en cas d'absence, pendant un intervaUe de temps 
predetermine To, d'un codage ou d'un surcodage significatif 
de la reponse ft la premiere interrogation, provenant du 
detecteur 8, via I'amplificateur 9, et analyse par le boitier 6, 
le moyen de temporisation 12 declenche automatiquement un 
second train d'impulsions code T2. II applique, potir ce faire, 
un signal deactivation SA correspondant au code desire, a la 
commande 10, Si, dans l^intervalle de temps To, un signal de 
retoTir code ou surcode de fagon significative est regu par le 
moyen de temporisation 12, ce dernier avertit I'operateur dWe 
reponse active k la premiere Interrogation, grace au moyen 
d'affichage 14 et, d'autre part, differe ou supprime le 
declenchement du signal d'activatlon SA. Le moyen de 
temporisation est realise par I'Homme du Metier de maniere 
connue et peut etre constitue, par exemple, par un commutateur 
associe 4 une horloge ; 

- en reponse a la seconde interrogation, un £aisceau 
infrarouge est regu par le detecteur 8 qui delivre tin signal 
applique au boitier 6 pour analyse ; apres amplification en 9, 
ce signal est transmis au comparateur 13 via le temporisateur 
12, afin de comparer I'information de code ou de surcodage 
qu'il regoit avec celle introduite au prealable dans le 
comparateur 13. Le resultat de cette comparaison est communique 
a I'operateur k I'aide du dispositif d'affichage 14, 

Le comparatexir 13 peut etre un simple compteur 
d'impulsions et de mesure des Intervalles de temps entre 
impulsions, et la commande 10 un generateur de signaux associe 
& ixa osciUateur commande en tension. 

L^organisation electronique d'un repondeur R selon 
I'invention est egalement representee schematiquement sur la 
figure 2 & titre d'exemple de realisation elementaire, un 
exemple de realisation plus complet etant presente plus loin. II 
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comporte essentlellement, un detecteur de rayonnement 
infrarouge 15 couple, par I'intermedlaire d'un boitier de 
validation decodeur/surcodeur 16, k un retroreflecteur 
omnidirectionnel 17 associe a xm modulateur optique 18 de 
rayonnement infrarouge, 

Le boitier decodeur/surcodeur 16 est equlpe de moyens 
pour decrypter et valider les Impulsions regues par le detecteur 
15 et activer, si le code regu est valide, le modulateur 18 afin 
de surcoder le faisceau laser retroreflechl en supprlmant 
certalnes des impulsions regues. Ces moyens sont constitues 
essentiellement par un amplificateur 19, pour amplifier le 
signal deUvre par le detecteur 15, couple k un circuit de 
commande 20 du modulateur optique 18 via un comparateur 21, 
lui-meme associe k un dlsposltif d'affichage 22. 

Ce boitier 16 permet, dans I'exemple de realisation, 
d'armer le repondeur lors de la premiere interrogation d'alerte, 
et de provoquer ime reponse adaptee lors de la seconde 
interrogation decisive. II fonctionne de la maniere suivante : 

- le code contenu dans le premier train d'impulsions 
Tl est decrypte et compare au code conforme par 
comptabilisation, au niveau du comparateur 21, des cretes du 
signal foxirni par le detectetir 15 et de leur frequence 
d'apparition ; le comparateur 21 dellvre le signal de 
validation SI au circuit de commande 20 du modulateur 18 qui 
ouvre, apres un inter valle de temps defini k partir de la fin de 
l*emission laser regue, I'acces du retroreflecteur 17 au 
rayonnement laser de la seconde interrogation ; 

- Apres un intervaUe de temps To predetermine, 
correspondant a I'intervalle de temps separant les deux 
interrogations, le comparateur 21 declenche un second signal S2, 
de surcodage, applique au circuit de commande 20. 

Le circuit de commande 20 comporte un generateur de 
code et un circuit d'aUmentation (non representes), le 
generateur de code pilotant le circuit d'alimentation selon un 
fonctionnement en tout ou rien afin de rendre le modulateur 
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optlque 18 opaque ou passant au rayonnement laser au ryilune 
du surcodage. Le surcodage conslste en effet a supprimer les 
impulsions lasers du second train d'lmpulslon T2 par absorption 
dans le modulateur optique 18^ le synchronisme etant assure par 
le top de detection de la premiere Impulsion. 

A titre d'exemple, le premier train d'irapulsions laser 
Tl pent etre constitue de trois impulsions reparties selon un 
code temporel, par exemple sur 200 ms, le temps de relaxation 
du laser durant 100 ms. Le second train T2 peut comporter six 
impulsions a la frequence de 50 Hz, c'est-a-dire pour une duree 
totale de 100 ms, duquel les moyens de modulation supprimant xm 
nombre determine d'impulsions, distribuees selon un schema 
preetabli constituent le surcodage. 

Un exemple de realisation des moyens optiques du 
repondeur R selon I'invention, est represents en coupe 
verticale ^ la figure 3. 

Afin de permettre une detection et une reemission 
omnidirectionnelles des faisceaux lasers, le repondeur R se 
presente, approximativement, sous la forme d'un cube 30 dont 
chacune des quatre faces est occupee, en partie, par xm meme 
detecteur et un meme retroref lecteur . On distingue un etage de 
detection El, comportant 4 ensembles de detection, un etage de 
reflexion E2, comportant 4 ensembles de retroreflexion et un 
etage electronique E3. 

A I'etage de detection El, chaque ensemble de 
detection comprend un detecteur 15, ou 15', fonctionnant 
slmplement en detection dlrecte, sans optique autre qu'un 
pare-soleil (non represente) et reposant sur un support central 
A au sommet de surfaces reflechissantes 31 et 31' ayant, par 
exemple, une forme de cone. 
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A l*etage de reflexion E2j chaque ensemble de 
retroreflexion comprend une surface retroreflechlssante pour le 
retroreflecteur 17 ou 17' egalement dlsposee au sonunet de 
surfaces en forme de cone SCI ou SC2. Les surfaces des 
retroreflectexirs 17 et 17' sont des miroirs en forme de calotte 
spherique. Cette forme de mlroir coincide aveo la surface image 
d'une lentille convergente assodee LI ou L2 . Un exemple de 
realisation de retroreflecteur grand champ est represents par 
la figure 4, Les caracteristiques de la lentille convergente LI 
ou L2 sont choisies de fagon k ce qu'un faisceau incident Fj 
se focalise s\ir la surface image associee 17 ou 17' en 
arrlvant le plus perpendiculairement & ceUe-ci pour une large 
gamme d'angles d'incidence. De cette fagon, le retroreflecteur 
assure une retrodif fusion rigour euse, par effet dit "oeil de 
chat" J quel que soit I'angle d'incidence de son champ de 
reception. Cette forme est preferable k celle du triedre 
trirectangle, ou coin de cube, qui presente des Inconvenients 
d'encombrement, de repartition inegale de I'energie lumineuse 
renvoyee et de precision d'usinage necessaire tres elevee. 

Sur la figure 3, surfaces retroreflechlssantes 17 et 
17' sont disposees aux foyers d'optlques d'entree a grand 
champ, par exemple de lentilles LI et L2, et sont associees aux 
modulateurs optiques 18 et 18' intercales entre les optiques 
d'entree et les surfaces 17 et 17'. Les modulateurs optiques 
sont constitues preferentiellement par des ecrans & cristaux 
liquldes. D'autres types de panneaux electro-optiques 
commutables, tels que des lames ceramiques PLZT, peuvent 
egalement convenir. 

Le boitier electronique decodeur/surcodeur 16 et une 
alimentation electrique 33, destinee k I'ensemble des elements 
electronlques, partagent I'etage electronique E3. 

Le circuit electrique vehiculant les Informations 
re9ues a I'etage El vers I'etage E3, et redistribuees de I'etage 
E3 a I'etage E2, apparaissent schematiquement sous la forme de 
traits fleches sur la figure 3/ 
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d'un ensemble de direction et d'un ensemble de reflexion, pour 
optimiser la couverture et facillter I'acces Independant a 
I'alimentation et au boitier electronique , 

L'invention n^est pas limltee aux modes de realisation 
decrits et representes. En particuller, 11 est a la portee de 
I'Homme du Metier de reaUser des boitiers electronlques 
codeur/decodeur ou decodeur/sxircodenr simpUflds en 
supprimant les commandes automatisees effectuees par les 
comparateurs et en les rempla9ant, par exemple, par des 
affichages couples a des commandes integrees par une Interface 
de codage/decodage dans I'interrogateur et une interface de 
decodage/surcodage dans le repondeur. 

D'autre part, il pent etre interessant d'utillser des 
moyens de telemetrie infrarouge ou d'lmagerle infrarouge 
preexistants sur les porteurs pour les combiner aux moyens 
decrits, afin de constituer un systeme d 'identification IFF 
entrant dans le cadre defini par I'invention. Reciproquement, 11 
pent etre interessant d'utillser les moyens mis en place dans 
l*invention pour les utUiser egalement dans le cadre d'une 
telemetrie ou d'une imagerie infrarouge. Ainsi, I'interrogateur 
peut recevoir, en retour de la premiere interrogation, un signal 
du type echo fourni par son detecteur permettant d'evaluer la 
distance du repondeur telemetree et une mesure du niveau moyen 
de reflexion de la clble. L'envol du second train d'impulsions 
peut alors etre conditionne par les valeurs de ces parametres. 

II est egalement k la portee de I'Homme du Metier de 
fuslonner les structures communes d'un interrogateur et d'un 
repondeur selon I'lnvention afin de constituer un seul element 
pouvant servir, suivant les clrconstances,d'interrogateur ou de 
repondeur . 

Enfin le repondeur du systeme d'ldentiflcation selon 
I'inventlon peut se comporter comme detecteur d'alerte laser par 
la mise en place de moyens d'alarme connus couples aux moyens 
de detection decrits. 



2681143 



13 

REVENDICATIONS 

1 - Procede d'identiflcatlon IFF, protege contre les 
intrusions d'un objet repere par line station Interrogatrice 
disposant d*un interrogateur comportant des moyens pour emettre 
en direction de I'objet repere un faisceau laser impulsionnel 
code et directif, et des moyens pour recevoir et analyser en 
retour un faisceau laser provenant d'un objet interroge allie, 
Tobjet alUe disposant d'un repondeur comportant des moyens 
pour repondre activement au faisceau regu sous forme d*un 
faisceau laser impulsionnel code et directif, en direction de 
l*interrogateur^ caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
suivantes : 

- effectuer une premiere interrogation d'alerte par 
I'emission d'un faisceau laser impulsionnel et code a partir de 
I'iaterrogateur en direction de I'objet & Identifier, des c[ue 
cet objet est repere ; 

- valider le faisceau laser regu par I'objet interroge 
aUie et armer le repondeur de I'objet interroge alHe qui passe 
alors d'un etat passif a un etat actif le rendant pret a 
repondre activement ; 

- analyser la nature, active ou passive, de la reponse 
a 1' interrogation d'alerte provenant du repondeur et regue par 
I'interrogateur ; 

- effectuer une seconde interrogation decisive par 
I'emission d'un faisceau laser impulsionnel et code a partir de 
i'interrogateur en direction de I'objet & identifier, si la 
premiere reponse est passive ; 

effectuer une reponse active a la seconde 
interrogation a I'alde du repondeur arme en direction de 
I'interrogateur ; 

analyser la reponse a I'lnterrogation decisive 
provenant du repondeur et regue par I'interrogateur. 
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2 - Procede selon la revendication 1, caracterlse en 
ce que le repondeur arme repond actlvement & la seconde 
interrogation par retroreflexion et surcodage, le surcodage 
consistant a supprlmer certalnes des Impxilsions du faisceau 
laser retroreflechl. 

3 - Systeme d*identification IFF de mlse en oeuvre du 
procede selon I'une des revendications 1 ou 2, comportant un 
interrogateur (I) et un repondeur (R) communiquant par 
rayonnement laser, I'lnterrogateur ayant des moyens de 
recherche de cible et de reperage de I'objet & Identifier, des 
moyens d'emission de rayonnement laser (5) couple optlquement 
aux moyens de recherche et de reperage, des moyens de 
detection de rayonnement laser (8) et des moyens de validation 
(6) du rayonnement regu, le repondeur (R) ayant des moyens de 
detection (15) du rayonnement laser emls par les moyens 
d'emission (5) de I'lnterrogateur (I), des moyens de validation 
(16) et des moyens de retroreflexion modulable (17, 18) de ce 
rayonnement dans la direction de I'lnterrogateur, caracterlse en 
ce que : 

- les moyens de validation de I'lnterrogateur se 
presentent sous la forme d'un boitier codeur/decodeur (6) 
comportant un amplificateur (9), pour amplifier le signal fournl 
par le detecteur (8), et une commande d'emission codee (10) 
pour declencher le laser (5), I'ampllficateur (9) et la commande 
(10) etant couples a travers un ensemble de clrcxzits de 
traitement de signal (11), comprenant un moyen de temporisation 
(12), un comparateur (13) et un moyen d'affichage (14) destines 
a declencher successlvement I'emisslon de deux trains 
d 'impulsions codes (Tl, T2) et vallder les signaux detectes en 
reponse 

- les moyens de validation du repondeur se presentent 
sous la forme d'un boitier decodeur/surcodeur (16) comportant 
un amplificateur (19), d'ampliflcation du signal fournl par le 
detecteur (15), coupl6 a un circuit de commande (20) d'un 
modulateur optique (18) de moyens de retroreflexion (17), via 
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un comparateur (21) associe a un dispositif d'affichage (22), le 
comparateur (21) decryptant 1q code contenu dans le premier 
train Tl, en comptabilisant les cretes du signal fourni par le 
detecteur (15) et amplifle par I'amplificateur (19), et 
5 appliquant au circuit de commande (20) im signal d'armement 

(51) lors de la premiere interrogation et un signal de surcodage 

(52) lors de la seconde interrogation, apres comparaison avec 
les codes conformes correspondants . 

4 - Systeme d'identification selon la revendication 3, 
10 caracterise en ce que le moyen de temporisation (12) de 

I'interrogateur (I) est constitue par \m commutateur k 
entree/sortie multiple couple t une horloge, en ce que la 
commande d'emlssion laser codee (10) de I'interrogatetir (I) est 
constituee d'un generateur de signaux associe a un oscillateur 
15 commande en tension, et en ce que le circuit de commande (20) 
du modulateur optique (18) comporte un generateur de code et 
un circuit d'alimentation. 

5 - Systeme d'identlflcation selon la revendication 3, 
caracterise en ce que le repondeur (R) se presente sous la 

20 forme d'un cube (30) a trois etages (El, E2, E3), chaque face 
du cube donnant acces a un ensemble de detection comportant 
le detecteur a I'etage El, et a un ensemble de reflexion 
comportant la surface retroreflechissante du relxoreflecteur 
(17, 17') a Tetage E2, en ce que les surfaces 

25 retroreflechissantes ont \ine forme de calotte spherique et sont 
disposees aux foyers d'optiques grand champ associees (LI, L2) 
situee sxir chacune des faces du cube (30), en ce que les 
detecteurs (15, 15') sont disposes aux sommets de surfaces 
reflechissantes (31, 31') de forme globalement conlque et 

30 reflechissante, chaque modulateur optique (18, 18') etant 
intercale entre I'optique (LI, L2) et la surface 
retroreflechissante (17, 17'), et en ce que les modulateurs 
optiques (18, 18') sont des ecrans de cristaux llquides^ 



35 




^SCXXIO <FR 2681 143A1_I_> 



2681143 



16 

6 - Systeme d 'identification selon la revendication 5> 
caracterise en ce que les etages de detection El et de reflexion 
E2 sent divises en quatre modules Identiques contenant chacun 
un ensemble de detection et xin ensemble de reflexion, les 
modules etant disposes sur le porteur de fa^on 4 optlmiser la 
couverture du champ de reception. 
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